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© Hohlkammerstrukturierter Werkstoff 

© Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Werkstoff be- 
schrieben, der a us einem Material besteht, dessen Struktur 
vornehmlich mrt in verschiedenen Richtungen veriaufenden, 
langlichen Hohlkammem ausgebildet ist, wobei die Hohl- 
kammern aucb mit einem zweiten Material ausgekleldet sein 
konnen. Besondere Vorteile bringt ein derartiger Werkstoff, 
wenn er a us einem leichten und mdgiichst unbrennbaren 
Gesteins- oder GJas-Schaum besteht und eine Hohlkammer- 
auskleidung in Form von Glasrdhrchen als Werkstoffmateri- 
al-Verstarkung aufweist. Erzielt wird damit ein Produkt, das 
die Eigenschaften: ieichtes Gewicht, hohe Steifigkeit, hohe 
thermische lsolationsf3hfgkeit, Unbrennbarkeit und Recy- 
clierbarkeit gleichermaSen bietet. 
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Beschreibung 

Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Werkstoff- 
Ausgestaltung beschrieben, die als hohlkammerstruktu- 
rierter Korper eine neuartige Kombination wichtiger 
Eigenschaften in einem Produkt vereinigt bieten kann. 
Besonders im Bauwesen werden solche Produkte ver- 
langt — Sie konnten aber bisher nicht in der gewunsch- 
ten Form realisiert werden. 

So wird z. B. eine Fassadenplatte verlangt, die in ho- 
hem Masse Ieichtes Gewicht, groBe Steifigkeit mit mog- 
lichst anisotroper Festigkeit, hohe thermische Isola- 
tionsfahigkeit und Unbrennbarkeit gleichermaBen auf- 
weisen kann; dazu kommt noch mitunter die Forderung 
nach Recyclierbarkeit und gegebenenfalls auch noch 
Abbaufahigkeit des ffir die Platte eingesetzten Materi- 
als. 

ErfindungsgemaB wird demgemaB eine Werkstoff- 
gattung vorgeschlagen, die die genannte Eigenschafts- 
kombination bietet, indem 

— fur das Werkstoffmaterialvorzugsweise ein spe- 
zifisch Ieichtes, in sich sogar bereits Lufteinschlusse 
enthaltendes Produkt, wie z. B. Schaumstoff, ver- 
wendet wird, 

— das Werkstoffmaterial zus&tzlich mit Hohlkam- 
mern versehen ist, deren Form; Anordnung und 
Richtungsverlauf dem Werkstoff-Produkt groBe 
spezifische (auf das Gewicht bezogene) Steifigkeit, 
sowie anisotrope, also richtungsdefinierte und so- 
mit dort verbesserte Materialkennwerte ermdg- 
licht, 

— der Hohlraumanteil der Hohlkammern den An- 
teil des im Werkstoffmaterial moglicherweise ent- 
haltenen Luftanteils seiner Lufteinschlusse wesent- 
Iich ubersteigt(bezogen auf eine gemeinsam einge- 
nommene Volumeneinheit) zwecks besonderer Er- 
hohung der thermischen Isolationsfahigkeit und 
schlieBlich indem 

— unbrennbare Materialien verwendet werden. 

Die Hohlkammern sind vorteilhafterweise als Ausfor- 
mung in einem Werkstoff-Produkt gebildet, in welchem 
sie als lSngliche Hohlkammergebilde gebietsweise par- 
allel und/oder gekreuzt zueinander verlaufen und deren 
gegenseitiger auBerer Abstand quer zu ihrer Langsrich- 
tung kleiner als die jeweils groBte Hohlkammer-Quer- 
schnittsweite ist 

Vorzugsweise besteht der Werkstoff aus einem anor- 
ganischen Material, wie z. B. Perlit (eih geblahtes Mine- 
ral vulkanischen Ursprungs), Glasschaum, Gips o. a. 
Auch Zemente, Aluminiumoxyd, alkaliarme Zement- 
massen (wie Calcium-Aluminat-Zerhent) und selbst 
schwer entflammbare Substanzen konnen eingesetzt 
werden, wie Kunststoffschaume jeglicher Mischart Ei- 
ne Schwerentflammbarkeit bringt zwar keine Unbrenn- 
barkeit, ist aber im Prinzip je nach Anforderung mit in 
den Kreis der genannten Eigenschaftskombination ein- 
zubeziehen. 

Weist ein solches Material Lufteinschlusse auf, so be- i 
wirken diese eine gewisse thermische Isolation gegen- 
uber Warme- bzw. Kalteeinflusse. 

Die Isolierf&higkeit fur den thermischen Bereich ver- 
bessert sich aber in besonderem M'asse, wenn durch 
eingelagerte Hohlkammern die Summe der Quer- < 
schnittsflachen der Hohlkammern um ein Vielfaches 
groBer ist als die Summe der Querschnittsflachen aller 
moglichen Lufteinschlusse im Werkstoffmaterial (bezo- 
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gen auf eine gemeinsame Querschnitts-Flacheneinheit 
im Werkstoffkorper). Dabei ist von Vorteil, wenn die 
Hohlkammer-QuerschnittsgroBe im mm 2 - Bereich iiegt, 
da mit kleinen Kammerdimensionen (z. B. 3 mm Quer- 

5 schnittsweite) eine Luftkonvektion im Hohlkammervo- 
lumen praktisch unterbunden bleibt 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB die Hohl- 
kammern im Werkstoff durchgehend und/oder als 
Hohlkammer-Stucke ausgebildet sind. Hohlkammer- 

io Stucke sind an ihren Enden jeweils durch das Werkstoff- 
material abgeschlossen. Sie bilden geschlossene Luft- 
kammern, in denen Luftzirkulationen kaum vorkom- 
men. 

Durch auBere Bearbeitung eventuell angeschnittene 
15 Hohlkammer-Stucke verschlechtern diesen Effekt 
kaum, da praktisch immer das andere Hohlkammer-En- 
de abgeschlossen bleibt 

Es wird erfindungsgem§B weiterhin vorgeschlagen, 
daB die Hohlkammern einen runden Querschnitt auf- 
20 weisen und an ihrer Wandflache mit einem zweiten Ma- 
terial ausgekleidet sind. 

Hier kdnnen z.B. Rohrchen als Hohlfasern (bis 
0^ mm Durchmesser) oder als Kapillaren (bis 10 mm 
Durchmesser) diese Auskleidung bilden, zudem konnen 

25 sie auch gleichzeitig bei der Herstellung des Werkstof- 
fes die Funktion der Formgebung der Hohlkammern 
innerhalb des Werkstoff- Korpers ubernommen haben. 
Rdhrchen mit abgeschlossenen Enden als Auskleidung 
von Hohlkanal-Stucken runden Querschnitts bieten hier 

30 noch einen weiteren Vorteil: Besteht das Material des 
Rohrchens aus wasserdampfundurchiSssiger Masse, wie 
z. B. Glas , so bleibt eine eventuelle Kondensatbildung 
innerhalb eines Hohlkanal-Stuckes unterbunden. 
Vorzugsweise sollen die Wandstarken der Hohlkanal- 

35 Auskleidungen sehr klein sein (z. B. mit einem Wand- 
stSrke/Durchmesser-Verhaltnis von weniger als 1 : 50), 
wenn Gewicht gespart werden und die thermische Iso- 
lationsfahigkeit maximal ausgebildet sein solL 

Eine Einengung des Hohlkanal-Luftraumes beim Ein- 

40 satz von dickeren Wandstarken verringert wohl das 
Luftvolumen, andererseits wird damit fur den Werkstoff 
ein festigkeitserh6hender Effekt erreicht sofern die 
Auskleidungsmasse groBere Zugfestigkeitswerte ge- 
gen fiber dem des Werkstoffmaterials auf weist 

45 Vorteilhafte Werkstoffvarianten sind auch mit einer 
gemischten Hohlkammer-Auskleidung zu erzielen, z. B. 
dfinnwandige Glaskapillaren zwecks hoher Isolationsfa- 
higkeit plus 

dickwandigere Glaskapillaren zwecks optimalen Stei- 

50 figkeitsverhaltens plus 

Glasvollfasern, wie sie in den glasfaserverstarkten Ver- 
bundwerkstoffen ublich sind (hier also als voile "Ausftil- 
lung von Hohlkammern ,, zu verstehen). 

Ahnliches gilt auch fur Auskleidungen, die aus einem 

55 organischen Material bestehen. Hier kamen Kunststoff- 
Kapillaren, -Hohlfasern und -Vollfasern in Betracht, 
z. B. aus Polycarbonat; nur sind hier die Kennwerte fur 
den Werkstoff verringert infolge des geringeren Elasti- 
zitatsmoduls der Kunststoff-Materialien. 

so SchlieBlich ist auch der Einsatz von Kohlenstoff-Fa- 
sern moglich, die als Vollfasern und/oder auch als dunn- 
und dickwandige Rohrchen ausgestaltet sein kSnnen. 

Bei der Verwendung von Glas als Auskleidungsmate- 
rial ist mitunter die Vertraglichkeit zwischen diesem und 

55 dem Werkstoffmaterial zu berucksichtigen. Z.B. kann 
Glas unbestandig sein gegenuber alkalihaltigen Ze- 
mentsorten. Dies fuhrt auf die Dauer zur "AuflSsung" 
des Glases bzw. im vorliegenden Fall der Auskleidung 
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der Hohlkammern. Obrig bleiben dann "leere* Hohl- 
kammern, deren Luftanteil im Werkstoff vol] erhalten 
bleibL Die thermische Isolationsfahigkeit wird damit 
mcht beeintrachtigt Im Endeffekt hatte dann die Glas- 
auskleidung eigentJich nur die Funktion der Ausfcr- 
mung der Hohlkammern im Werkstoff erfullt 

Die Gestalt und Anordnung der Hohlkammern (mil 
Oder ohne Auskleidung) kann auf vielfaltige Weise aus- 
gebildet sein. 

Im einfachen Fall stellen die Hohlkammern langliche 
Raume dar, die durchgehend und/oder als Hohlkam- 
mer-Stiicke mit abgeschlossenen Enden im Werkstoff 
nchtungsverschieden verlaufen. Ihr gegenseitiger Rich- 
tungsverlauf kann in x- und/oder y- und wahJweise zu- 
satzJich auch in z-Richtung vorgegeben sein. 

Parallel liegende oder gekreuzt verlaufende Hohl- 
kammern sind mdglich, je nach vorbestimmter Richtung 
zur Erzielung gewunschter Werkstoffeigenschaften. 
Vorteilhaft sind dabei auch HohJkammerausbildungen 
in Form von Schaaren, die wiederum gekreuzt zueinan- 
der stehen; dies wird eine bevorzugte Ausbildung hin- 
sichtlich einer wirtschaftlichen Erzeugungsweise sol- 
cher Werkstoff-Produkte. ScMieBlich ist auch die Mog- 
hchkeit einer ungeordneten Lage der Hohlkammern im 
Werkstoff zu erwahnea 

Das Werkstoffmaterial selbst, sozusagen die Matrix 
ernes mhausgekleideten Hohlkammern ausgestatteten 
Produktes, kann wahJweise selbst auch Verstarkungen 
enthalten, z. B. Gewebe, Gewirke oder Rovings (als 
schwerentflammbare oder unbrennbare Fasergelege) 
Dies ist z. B. von Vorteil an den Oberflachen von Werk- 
stoff-Produkten. Die im Innern des Werkstoff-Produk- 
tes befindlichen Hohlkammern, die besonders luftvolu- 
menreich ausgebildet sein kdnnen, werden dann durch 
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geschfltzt 

SchlieBlich sei noch auf folgende Variante eines 
Werkstoff-Produktes besonders hingewiesen: Ist die 
Unterflache eines solchen Produktes der erfindungsge- 
maBen Art mit senkrecht zu dieser Flache (gegebenen- 40 
falls auch schrag dazu) verlaufenden Hohlkammerstuk- 
ken ausgebildet, welche dort ofTene Hohlkammerenden 
aufweisen so liegt eine Vielzahl von Offnungen im 
Werkstoff vor, in die z. B. zwecks Befestigung der Pro- 
dukt-Unterflache auf einem Untergrund (z. R auf einer 45 
Mauer) em BefestigungsmitteJ (z. B. Zement) eindringen 
und sich dort formschlussig "verdube!n w kanru 

Liegen dagegen offene Hohlkammerenden an der 
Vorderseite eines solchen Plattenproduktes, so konnen 



Die Fig. 3a bis 3c stellen unterschiedliche Lagerich- 
tungen fur Hohlkammer-Anordnungen innerhalb des 
erfindungsgemaBen Werkstoffes dan 

Die Fig. 1 zeigt in 3 Querschnitten (Fig. la, Fig. lb 
und Fig. 1c) und einer Ansicht (Fig. Id) Ausschnitte aus 
einer erfindungsgemaBen Werkstoff-Variante, beste- 
hend aus dem Werkstoff I. Sie stellt ein plattenformiges 
Produkt 2 dar mit den Hohlkammern 3, die in 2 Richtun- 
gen senkrecht zueinander gekreuzt verlaufen, schich- 
tenweise ttbereinander angeordnet. Die Hohlkammern 
3 liegen im Innern der Platte Z An den Oberflachen 4 
der Platte 2 ist der Werkstoff 1 mittels eines Fasergele- 
ges 5 verstarkt Die Hohlkammern sind aJs Hohlkanale 
mit rundem Querschnitt geformt und mit dem Material 
6 ausgekleidet, wobei die Hohlkanale an ihren Enden 
ebenfalls mit dem Material 6 abgeschlossen sind 

Am Unterteil des dargestellten Plattenaussclinitts 
sind senkrecht zur Unterflache ebenfalls Hohlkanalstuk- 
ke 3 angedeutet, deren eines Ende jeweils off en ist Hier 
kann sich fur eine eventuelle Befestigung der Platte auf 
emem Untergrund z. B. ein Kleber durch geringfugiges 
Eindringen in den Hohlkanal festsetzen. Dazu konnen 
gegebenenfalls mit Hilfe der Hohlkanal- Auskleidung 
die Hohlkanalenden 7 leicht verengt sein, urn eine form- 
schJfissige Haiterung des Befestigungsmaterials zu er- 
m6ghchen. 

Als Werkstoffmaterial 1 kann hier beispielweise ge- 
biahter Glasschaum oder geblahter "Gesteinsschaum" 
wie Perlit, verwendet werden, und filr die Hohikammer- 
Auskleidung 6 z. B. Glasrohrchen einer normalen Glas- 
quahtat. Das Fasergelege 5 kann z. R ein Glasfaserge- 
webe sem. 6 

In Fig. 2 erkennt man ein ahnliches Muster fur einen 
Plattenaufbaa Die Fig. 2 zeigt an der oberen Platten- 



Dimension der Hohlkammern (Querschnittsweite, Lan 
ge) zu optimalen Werten far Schalldampfung fuhren. 

In den folgenden Figuren sind einige Varianten zur 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen hohlkammer- 
struktunerten Werkstoffes gezeigt Zur Verdeutlichung 55 
sind die Zeichnungen schematisch und im MaBstab ver- 
zerrtdargestellt 

• Pt^fe 1 , ? teUt in *** Q uei *schnitten und einer An- 
sicht Moghchkeiten von Hohlkammer-Anordnungen in- 
nerhalb ernes erfindungsgemaBen Werkstoff-Produktes 
dar, dessen Oberflache mit Fasergelege- Verstarkung 
ausgebildet ist ** ~ 

In Fig. 2 ist ein anderer Querschnitt aus einem erfin- 
dungsgemaBen Werkstoff-Produkt skizziert Hier liegen 
andere Anordnungsm6glichkeiten fQr die Hohlkam- 
mern vor und unterschiedliche Auskleidungs-Dimensio- 
nen mit einem zweiten Material zur Erhohung von Fe- 
stigkeitswerten. 



gewebe, welches in einem dichten Werkstoffmaterial la 
z. B Aluminiumoxyd, eingebettet ist und eine feste Ab- 
deckung des Plattenkdrpers ergibt 
«, D f r "£ rige TeiI des PIa «enk6rpers ist durch das 
Werkstoffmaterial t gebildet, welcher LufteinschlUsse 
enthalt, wie z. B. geschaumtes Glas. 

Im oberen PlattenteU liegen Hohlkammern 3a als 
Hohlkanale runden Querschnitts, die mit dickwandigen 
Rohrchen ausgekleidet sind. Diese bestehen aus dem 
Material 6, vorteilhafterweise aus Glas, und verstarken 
das Material 1. Im mittleren Plattenteil sind senkrecht 
zur Oberflache 4a Hohlkanale angeordnet, die diinn- 
wandige, an ihren Enden abgeschlossene Glasrdhrchen 
darstellen konnen. Ihre senkrechte Anordnung tragt zur 

SDeZlflSChen Verfestimin<y rW r»: ? 



spruchungen bei, gleichzeitig erhait dieser Plattenbe- 
reich vergroBerte thermische Isolationsfahigkeit durch 
das relativ groBe Luftvolumen, das die Hohlkanale bil- 
den. 

SchlieBlich zeigt der untere Plattenbereich Hohlkam- 
mern ohne Materialauskleidung, wie sie fur Anwen- 
dungsfalle eingesetzt werden konnen, bei denen keine 
besonderen Festigkeitsanforderungen gestellt werden 

Die Fig. 3a deutet eine parallele und Fig. 3b eine 
leicht gekreuzt zueinander verlaufende Anordnungs- 
nchtung fur langliche Hohlkammern innerhalb eines er- 
findungsgemaBen Werkstoff-Produktes an. 

Fig. 3c zeigt ein Beispiel Qbereinander liegender, par- 
allel nebenemander verlaufender Hohlkammerschaaren 
65 m den Anordnungsrichtungen 0°, + 45°, - 45° und 90° 
zueinander. Ein solches Anordnungsschema wird bei- 
spielsweise bei faserverstarkten Verbund werkstoff en 
angewendet, z. B. bei glasfaserverstarkten Kunststoffen 
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Die Faserlagen sind dabei hinsichtlich gewQnschter me- 
chanischer Eigenschaften bei solchen Produkten vorbe- 
stimmt. Das gleiche gilt im vorliegenden Falle fur die 
erfmdungsgemaBen hohlkammerstrukturierten Werk- 
stoffe. 5 

PatentansprQche 

1. Werkstoff, dadurch gekennzeichnet, daB er aus 
einem Material besteht, das gebietsweise parallel io 
und/oder gekreuzt zueinander verlaufende langli- 
che Hohlkammern aufweist, deren gegenseitiger 
auBerer Abstand quer zu ihrer Langsrichtung klei- 
ner als die jeweils groBte Hohlkammer-Quer- 
schnittsweite ist 15 

2. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Werkstoffmaterial ein anorgani- 
sches Material, wie z. B. Perlit, ein geblahtes Mine- 
ral vulkanischen Ursprungs, Glasschaum, Gips o. a\ 
verwendet ist 20 

3. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlkammern im Werkstoff 
durchgehend und/oder als Hohlkammer-Stucke 
ausgebildet sind. 

4. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Hohlkammern durch ein zweites 
Material in Form dunner Hohlkammer-Wande aus- 
gekleidet sind. 

5. Werkstoff nach den AnsprQchen 1 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlkammern als Kanale 30 
mit rundem Querschnitt gestaltet sind. 

6. Werkstoff nach den Anspruchen 1, 3, 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlkanale durch 
Hohlkorper, wie Hohlfasern, Kapillaren und/oder 
R6hrchen ausgekleidet sind. 35 

7. Werkstoff nach den Anspruchen 1 und 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auskleidungen 
aus dunnwandigen Gias-R6hrchen bestehen, die an 
ihren Enden selbst abgeschlossen sind. 

8. Werkstoff nach den Anspruchen 1 und 4, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Hohlkammer-Auskleidung 
aus einem organischen Material, wie z. B. Kunst- 
stoff besteht. 

9. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlkammern einen gegenseiti- 45 
gen Richtungsverlauf in x- und/oder y- und wahl- 
weise zusatzlich auch in z-Richtung im Werkstoff 
aufweisen. 

10. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkstoffmaterial insbesondere 50 
an den AuBenschichten eines Werkstoff- Produktes 
festigkeitsverstarkende Fasergelege-Einlagen ent- 

hait 
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